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巨視的系を特徴付ける示量性状態量エントロピー の巨視的 (時間 )変動を次のように表す :
dS-d｡S+diS (1)





-∑α琵 dxα≧Ooこのとき単位時間あた｡のエントロピー内部変化筈 をも-てエントロピー 生成と
定義しPで表すことにすれば
P(-P(Xl,x2,･-))±∑｡J｡Ⅹα (2)
ただし J｡-普 :状態変数 Ⅹaの時間微分 (献 上 x｡のく軌 (flux)'
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可逆過程でのエントロピー生成極′トー 正確には散逸極′トー 原理となる(その際票 -- V- 2g(X,
X)>0が成立する).一柳氏の提案はこれを非線形の場合に拡張しようというもので,一般に二次以上
の散逸関数¢(J)とy(X)とを想定し,その間のLegendre変換を引き起す変分原理から非線形Onsag-





N個の状態 i-し 2,-･Nに対して定義された系の集団が確率分布 tpi;i-1,･-N)によって記述




(o≦ 11,ス2 11+12- 1;等号は ス1-0又は12-0)






数 )である｡上述の有限系にはNXN複素行列全体の作る非可換代数が対応 し ｢N-準位原子のモデ/レ｣
と呼ばれて扱われて来た｡このときK(p,す)-trp(logo-log首)であって
(1) K(p,石)>_0,等号はp-才のみ










うと誰しも考える｡今正値写像p-Jp(dij≧0 ∑ iJij- 1)がマ′レコフ鎖 (｣-｣t;dt･ds-dt+s
































≧∑ γij申 苛 )≧o (cf不等式 .og妄≧1-x'･ '5'1,j
これはスタンダー ドなH一定理であり等号はpt-首のときのみ成 り立っ.これに対し上の式の等式の最右




















票 -∑i,jpi (γji.Ogt ,+P(p) P(p)-慧 主o
% S･憲 ,憲 -∑j< γjilog岩 ,pi





rjilog圭 であ｡-ルコフ遷移 i- jに伴い単位時間あた りγjilo鵜 のエントロピー 変化があるo特
にdetailedbalance(7,が平衡状態に対して成立するとき売 -e軒 ¢i-e盲打 ej) (平衡分布がエ
ネルギーの正準分布の場合 )

























L｡(･)- i[･,H] (-ミルト-アン貢は一般に外場を含む )
Li(･)-dissipativegeneratorwithdetailedbalance18
LiP冒-o p冒-e-Pi(Hサ ) (川
のように-一般に,外場の作用を含む-ミル トニアン部分および異る温度P;1の熱浴に接近を許す複数
の散逸的なgeneratorの和からなる｡この系に対し次の熱力学関係式が成 り立っ｡
第 1法則 dE-∂w+∑ ;=1∂Qi








































nA-原子二準位の分布によって定まる実行フォ トン数 (ポンピング･パラメタ日日 の増大により
可変で分布反転の結果負の値を取る)
定常状態におけるフォトン数 nの分布は(Lc+LA)p-0の解であるが,それはポンピングの程度によ












第 帽 則 ｡S>聖 言 聖 kTc=恒 nc
kTc kTA kTA-弟wnA(<0)







































をもって散逸極小原理が得られる(- 妄 -LX:Onsager関係式 )｡線形不可逆過程がガウス過程として
関係附けられることは0-Mとは独立にHashitsume22によっても論ぜられていた｡一般の(非線形 ド
リフトを許す)Fokker-Planck方程式で記述される過程 (すなわち拡散過程 )に対 し同様な定式化が出
来ないであろうか｡筆者の考え2は次の通 りである｡(複数の変数を想定しテンソル記法を用いる｡)
平均運動が妄p-vp(x)で与えられる拡散過程の0-MLagrangianは



























































に対する相対エントロピーから導かれると論 じ,それを拡散過程に適用して宗 -量 (-vpp)十
(L〟塘 )に関L























































































慶大 ･理工 福 田 礼次郎
熱的にisolateされたマクロな系のHamiltonianを
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